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(57) Abstract 

The invention concerns a filler-impregnated conductor-winding assembly (6) for a large 
electrical machine, in particular a turbine generator. The winding assembly consists of a carrier (1) 
with conductor windings, some of which are bar windings (3) which are fitted in grooves (2), each 
bar winding (3) having a conductor array (6) surrounded by an insulating layer (7). The invention 
ensures that crack formation caused by thermal expansion and contraction is concentrated in pre- 
determined, electrically screened zones in each groove (2) of the conductor-winding assembly (6) 
so that no excessive electrical field strengths capable of producing glow discharges can occur in 
any cracks that form. This is achieved by virtue of the fact that each bar winding (3) is surrounded 
by a first semiconductor layer (8) and, disposed between each bar winding (3) and each groove 




wall (1 1), is at least one second semiconductor layer (10) which is electrically connected to the first 1 
semiconductor layer (8), plus an interface (9), the interface lessening the bonding produced by the 

filler, with which the assembly is impregnated, between the first semiconductor layer (8) and the at least one second semiconduc- 
tor layer (10). 

(57) Zusammenfassung 

Eine mit einem Fullstoff impragnierbare Leiterwicklungsanordnung (6) fur eine elektrische Grossmaschine, insbesondere 
einen Turbogenerator, besteht aus einem Tragerkorper (1) mit Leiterwicklungen, wobei die Leiterwicklungen z.T. aus Wicklungs- 
staben (3) bestehen, die in Nuten (2) eingelegt sind und jeder Wicklungsstab (3) eine Leiteranordnung (6) aufweist, die von einer 
Isolierschicht (7) umgeben ist. Erfindungsgeraass wird in jeder Nut (2) einer gattungsgemassen Leiterwicklungsanordnung (6) die 
durch thermische Dehn- und Schrumpfprozesse bedingte Rissbildung in vorbestimmten, elektrisch abgeschirmten Zonen konzen- 
triert, so dass in evtl. auftretenden Rissen keine ubermassigen, Glimmentladungen auslosenden elektrischen Feldstarken auftre- 
ten konnen. Dies wird dadurch erreicht, dass jeder Wicklungsstab (3) von einer ersten Halbleiterlage (8) umhflllt ist und zwischen 
jedem Wicklungsstab (3) und jeder Nutwand (11) mindestens eine zweite Halbleiterlage (10), die mit der ersten Halbleiterlage (8) 
elektrisch verbunden ist, sowie eine Trennschicht (9) angeordnet ist, wobei durch die Trennschicht (9) die durch den Fullstoff, mit 
dem die Anordnung getrankt wird, bedingte Verklebung der ersten Halbleiterlage (8) mit der mindestens einen zweiten Halblei- 
terlage (10) vermindert ist. 
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Leiterwicklungsanordnung fur eine elektrische GroQmaschine 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Leiterwick- 
lungsanordnung fur eine elektrische GroQmaschine mit 
elektrischer Leistungsauf nahme oder -abgabe von mehr als etwa 
20 MVA, vorzugsweise mehr als etwa 50 MVA, insbesondere einen 
Turbogenerator, deren Leiterwicklungen zum Teil aus in Nuten 
eingelegten Wicklungsstaben best eh en . 

Eine detaillierte Beschreibung des Aufbaus ublicher Wicklungs- 
stabe findet sich z. B. in der DE-C 31 02 849, Entsprechend 
besteht ein Wicklungsstab aus einem elektrisch leitfahigen, 
in der Regel kupfernen Stab Oder einer Mehrzahl solcher Stabe, 
die samtlich oder teilweise zur Fuhrung von Kuhlmittel hohl 
sein konnen, und einer den oder die Stabe umgebenden Isolier- 
schicht. Diese Isolierschicht wird in der Regel hergestellt, 
indem die Lei teranordnung mit einem trankf ahigen , einen festen 
Isolierstoff wie z. B. Glimmer enthaltenden Band umwickelt, 
die Bewicklung mit einem flussigen, hartbaren Fullstoff 
wie z. B. Kunstharz getrankt und schlieBlich der Fullstoff 
ausgehartet wird. Da das getrankte Isoliermater ial vor der 
Aushartung keinerlei Formstabilitat besitzt, muB die Aushartung 
in einer PreQform erfolgen, in die der Wicklungsstab einzulegen 
ist . 

Der Aufbau einer Leiterwicklungsanordnung fur eine elektrische 
GroQmaschine erfolgt gemaB dem Stand der Technik in der Weise,. 
daB Wicklungsstabe in Nuten eingelegt werden, die in einen 
Tragerkorper eingearbeitet sind, worauf die Nuten mit geeigneten 
Mitteln verschlossen und die einzelnen Wicklungsstabe zur 
Bildung der Leiterwicklungen elektrisch miteinander verbunden 
werden. 

Beim Betrieb einer elektrischen GroQmaschine sind die Wick- 
lungsstabe erheblichen Kraften ausgesetzt; im Fall feststehen- 
der Wicklungsstabe handelt es sich in erster Linie um magne- 
tisch bedingte Krafte, im Falle rotierender Wicklungsstabe 
sind zusatzlich Zentri fugalkraf te bedeutsam. Moglichkeiten 
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1 zur Befestigung der Wicklungsstabe in den Nuten werden bei- 
spielsweise in der DE-A 3 016 990 vorgestellt; neben aus- 
reichend belastbaren NutverschluBmitteln werden federnde 
Elemente in die Nuten eingebracht, urn die Wicklungss tabe 

5 spielfrei in den Nuten zu fixieren. 

Als besonders wirtschaf tliches Verfahren zur Herstellung 
der Isolationen der Wicklungss tabe fur elektrische GroG- 
maschinen wurde in den letzten Jahren das sogenannte Ganz- ^ 

10 trankver f ahren ausgearbeit et , das in ahnlicher Form bereits 
zur Fertigung von Kleintrans f ormatoren und dergleichen be- 
kannt war- Im Wege des Ganztrankverf ahrens wird zunachst ^ 
der Tragerkorper mit Lei terwicklungen ohne vorherige Fullstoff- 
trankung komplett montiert, insbesondere die Wicklungsstabe mit 

15 ungetrankteri Isolierstof f ummantelungen eingebaut, und anschlie- 
Send als Ganzes impragniert. Da die Wicklungsstabe ihre Full- 
stoff impragnierung erst in fertig eingebautem Zustand erhalten, 
entfallt der hohe Aufwand der Herstellung einer formgetreuen 
Isolierung im Wege dex Trankung vor dem Einbau* 

20 

Dem immerhin betr achtlichen Aufwand des Ganztrankverf ahrens 
- u. a. ist^ein GgfaS mit Abmessungen von mehrefen Metern zur 
Aufnahme des Trankbades fur die zu impragnierenden Anordnungen ^ 
erforderlich - steht eine Fulle von Vorteilen gegenuber: 

25 Sofern der Fullstoff nur dunnflussig genug ist, vermag er bei 

der Impragnierung jeden in der Anordnung verbliebenen Spalt aus- 
zuftillen und diese somit, nach erfolgter Aushartung, zu einem 
einzigen kompakten Festkorper werden zu lassen. Damit konnen 
hervorragende elektrische Eigenschaf ten, insbesondere hohe 

30 Qualitat der Dielektrika, gewahrleistet werden; 

daruber hina.us kann der ausgehartete Fullstoff zur Fixierung 
der Wicklungsstabe in den Nuten beitragen, so daS die Anfor- 
derungen an die NutverschluQmittel unter Umstanden betrachtlich 
reduziert werden konnen. Auch kann evtl. auf zusatzliche 

35 Federelemente zur Fixierung der Lage der Wicklungsstabe in den 
Nuten verzichtet werden, so daS, bei gegebenen Anf orderungen an 
die elektrische Leistungsf ahigkeit , kleinere Bauformen im Ver- 
gleich zu kqnventionellen Maschinen moglich sind. 



WO 91/01059 



PCT/DE89/00456 



25 



- 3 - 

1 Fur die Impragnierung einer Lei t erwicklungsanordnung wird 
ublicherweise ein Fullstoff, insbesondere ein Kunstharz, 
eingesetzt, der bei einer Temperatur aushartet, die deutlich 
oberhalb der Be triebs temperatur der Anordnung liegt. Die Be- 
5 triebstemperatur liegt insbesondere bei einer wassergekuhlten 
elektrischen GroQmaschine im Bereich urn 100° C, so daO in der 
Regel ein Fullstoff verwendet wird, dessen Aushartetemperatur 
im Bereich von etwa 100° C bis etwa 200° C, vorzugsweise urn 
etwa 150° C, liegt. Zur Aushartung ist die impragnierte Anord- 
10 nung entsprechend auf eine Temperatur zu erwarmen, die der 
Aushartetemperatur entspricht Oder leicht daruber liegt. 
Die 'Erwarmung auf eine Temperatur von typisch etwa 150* C kann 
u. U. zu merklichen, thermisch bedingten Formanderungen des 
Tragerkorpers fuhren, was vor allem bei der Abkuhlung nach 
15 vollendeter Aushartung der Impragnierung problematisch werden 
kann: Bei der Abkuhlung tritt eine gewisse Schrumpfung ein, und 
in dem Tragerkorper treten Zugspannungen auf. Diese Zugspan- 
nungen konnen, je nach Sprodigkeit des ausgeharteten Full- 
stoffes, zu Spaltbildungen fuhren. Durch solche Spalte kann 
20 einerseits die Festigkeit in bedenklicher Weise beeintrachtigt 
werden, andererseits konnen in den Spalten beim Betrieb Glimm- 
entladungen auftreten, die sowohl die Qualitat des Dielektrikums 
beeintrachtigen als auch im Laufe der Zeit zur Schadigung der 
Isolation fuhren konnen. 



Dementsprechend ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Leiterwicklungsanordnung anzugeben, bei der die 
unkontrollierte RiBbildung ausgeschlossen ist, so daB das 
Auftreten von Glimmentladungen zusammen mit den daraus re- 
30 sultierenden Beeintrachtigungen vermieden wird. 

Die vorliegende Erfindung stellt sich dar als mit einem 
Fullstoff impragnierbare Leiterwicklungsanordnung fur eine 
elektrische GroQmaschine, bestehend aus einem Tragerkorper 
mit Leiterwicklungen , wobei die Leiterwicklungen z. T. aus 
Wicklungsstaben bestehen, die in Nuten eingelegt sind und 
jeder Wicklungsstab eine Leiteranordnung aufweist, die von 
einer Isolierschicht umgeben ist, wobei erf indungsgemaB 
jeder Wicklungsstab von einer ersten Halbleiterlage umhullt 



35 
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1 ist und zwischen jedem Wicklungss tab und jeder Nutwand min- 
destens eioe zweite Halblei terlage , die. mit der ersten Haib- 
leiterlage elektrisch verbunden ist, sowie eine Trennschicht 
liegen, wobei durch die Trennschicht die durch den Fullstoff 

5 bedingte Verklebunq der ersten Halblei terlage mit der min- 
destens einen zweiten Halbleit erlage vermindert ist, 

Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird die durch thermische 
Dehn- und Schrumpf prozesse bedingte RiBbildung in dem ausge- 

10 harteten Fullstoff in vorbestimmten Zonen konzentr iert , wobei 
sichergestellt ist, daS in diesen Zonen keine ubermaBigen, 
Glimmentladungen auslosenden elektrischen Feldstarken auf- 
treten konnen. Diese Zonen sind gegeben durch diejenigen 
Bereiche in der die Wicklungss tabe enthaltenden Nut des 

15 Tragerkorpers , in denen der ausgehartete Fullstoff mit der 
Trennschicht in Beruhrung kommt. Da der Fullstoff mit der 
Trennschicht nicht Oder nur wenig verklebt, kann sich an jeder 
Beruhrungsstelle ein Spalt bilden, ohne daS es der Schadigung 
von Material bedarf. Da die Beruhrungszone von Fullstoff und 

20 Trennschicht zwischen zwei elektrisch halbleitfahigen Lagen . 
liegt, die elektrisch miteinander verbunden sind, stellt sie 
ein Gebiet dar, in dem ein weitgehend konstantes* elektrisches 
Potential vorliegt. Glimmentladungen konnen daher dort nicht 
auftreten, so daB eine Beeintrachtigung der dielektrischen 

25 Qualitaten des Fullstoffes durch Risse in der Beruhrungszone 
weitgehend ausgeschlossen ist. Durch die Einfuhrung einer 
Trennschicht in die Nut ergibt sich zwar eine Zone, 
die hinsichtlich ihrer Festigkeit hinter anderen Zonen in der 
Nut zuruckbleibt ; die Berucksichtigung dieser vermeintlichen 

30 Schwachstelle ist jedoch kein Problem und demgemaB kein Gegen- 
stand der vorliegenden Erfindung, da samtliche bekannten Mat- 
tel, die zur Fixierung von Wicklungsstaben in Nuten dienen 
konnen, zur Verfugung stehen. Die Erzielung der hervorragen- 
den mechanischen Eigenschaf ten , die fur eine groBe Lebensdauer 

35 der Anordnung notwendig sind, stellt in diesem Sinne eine dem 
Fachmann gelaufige MaBnahme dar, 

Ein wesentlifchex Bestandteil der Trennschicht ist ein Trenn- 
mittel, das von dem Fullstoff nicht benetzt wird. Als solches 
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Trennmittel ist' in dem Fall, da(3 als Fullstoff ein Kunstharz 
Verwendung findet, z. B. eine 6'lige Oder fettartige Substanz 

1 

Polytetraf luorathylen, Silikonmasse o. a. denkbar. Gunstig ist 
es, ein solches Trennmittel auf einen geeigneten Trager aufzu- 
bringen, z. B. eine Textilie mit dem Trennmittel zu impragnie- 
ren oder einer Folie als Bestandteil das Trennmittel beizugeben 
Weiterhin konnen auch Folien aus nicht benetzbaren Substanzen, 
wie Polytetraf luorathylen o. dgl., ggf. durch geeignete Zu- 
satze elektrisch halbleit f ahig gemacht, verwendet werden. 



0^ 10 



In gunstiger Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung, insb. 
zur Ermoglichung der Fertigung der er f indungsgemaBen Anordnung 
im Rahmen bewahrter Ablaufe, ist die erste Halbleiterlage eines 
Wicklungsstabes gegeben durch ein auf die Isolierschicht 
15 gewickeltes Band aus einer halbleitf ahigen Textilie, insb. 

einem Gewebe oder einem Vlies aus einem Kunststoff, dem leit- 
fahige Pigmente beigegeben sind. Das Material der Halbleiter- 
lage ist damit dem Material der Isolierschicht, die in der Re- 
gel durch eine Bewicklung mit einem isolierstof f halt igen Band 
20 gegeben ist, ahnlich, und die Verarbeitung des Materials der 
Halbleiterlage kann in gleicher Weise wie die Aufbringung der 
Isolierschicht erfolgen. Eine rationelle Fertigung 
wird damit ermoglicht. Demselben Zweck dient es, auch die 
mindestens eine zweite Halbleiterlage als auf den Wicklungs- 
25 stab gewickeltes Band aus einer halbleitf ahigen Textilie oder 
Folie auszufuhren. 

Hi In vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird durch die 

Trennschicht die bei der Impragnierung durch den Fullstoff 

30 bedingte Verklebung der ersten Halbleiterlage mit der min- 
destens einen zweiten Halbleiterlage nicht vollstandig unter- 
bunden, sondern es verbleiben, moglichst groBflachig verteilt, 
Kontaktstellen zwischen den Halbleiterlagen. An diesen Kon- 
taktstellen konnen die Halbleiterlagen miteinander in 

35 elektrische Verbindung treten, und es erubrigen sich 

anderweitig notwendige Einrichtungen , die diesen Kontakt 
sicherstellen. Auch gewahrleistet eine elektrische Verbindung 
der ersten Halbleiterlage mit der mindestens einen zweiten 
Halbleiterlage durch die Trennschicht hindurch einen optimalen 
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1 Potentialausgleich in der Beruhrungszone von Trennschicht und 
Fullstoff, da die elektrische Verbindung der. Lagen optimal kurz 
gehalten werden kann und nicht uber mehr Oder weniger groBe 
Schleifen verl&ufen muB . 

5 

Eine nicht vollstandig unterbundene Verklebung der Halbleiter- 
lagen miteinander gewahrleistet auch einen gewissen Rest an 
Festigkeit der Beruhrungszone von Trennschicht und Fullstoff, 
die die Stabilitat der Anordnung insgesamt unterstutzt und 
10 vor allem bei Anordnungen, die in Betrieb sehr hoch belastet 
werden wunschenswert ist. 

Unter Umstanden kann auch eine Trennschicht eingesetzt werden, 
die ihrerseits halbleitend ist. Als halbleitencje Trennschicht 
15 konnte insbesondere ein Trennmittel dienen, das mit halbleit- 
fahigen Pigmenten versehen ist, oder es konnte eine halbleit- 
fahige Textilie, die mit einem Trennmittel impragniert ist, 
oder eine halbleitf ahige Folie Einsatz finden. 

20 Eine weitere, gunstige Ausgestaltung der vorliegenden Er- 

findung besteht darin, die Trennschicht mit dem Material einer 
der Halbleiterlagen zu vereinigen, insbesondere die Trenn- 
schicht als Beschichtung einer Halbleiterlage mit einem Trenn- 
mittel auszufuhren. Derart verfolgt die Einbringung der Trenn- 

25 schicht in die Leiterwicklungsanordnung gleichzeitig mit der 
entsprechenden Halbleiterlage, und der HerstellungsprozeS der 
Leiterwicklungsanordnung wird substantiell vereinfacht. 
In giinstiger Weiterbildung der vorliegenden Erfindung weist 
jeder Wicklungsstab* eine Trennschicht in Form eines auf die 

30 erste Halbleiterlage auf gebrachten Bandes auf, wobei das 
Band ein Trennmittel enthSlt, das von dem Fullstoff nicht 
benetzt wird. Beson'ders giinstig ist es, das die Trennschicht 
bildende Band auf idle erste Halbleiterlage auf zuwickeln- 
Das Einbringen der Trennschicht in den Wicklungsstab ist da- 

35 mit im Rahmen ublicher Methoden moglich. 

Eine besonders gute elektrische Verbindung der ersten 
Halbleiterlage mit' der mindestens einen zweiten Halbleiter- 
lage wird erreicht/' du-reh* die Einbringung mindestens eines 
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1 Kontaktleiters in Form eines elektrisch leitfahigen Stabes, 
der derart mit der Trennschicht auf die erste Halbleiter- 
lage aufgebracht ist, daQ er sowohl mit der ersten Halb- 
leiterlage als auch mit der mindestens einen zweiten Halb- 
5 leiterlage in elektrischer Verbindung ist. Besonders vor- 
teilhaft ist es dabei, den mindestens einen Kontaktleiter 
derart mit dem die Trennschicht bildenden Band auf der 
ersten Halbleiterlage des Wicklungsstabes zu fixieren, daG 
das Band beim Umwickeln der ersten Halbleiterlage abwechselnd 

&k 10 uber den Stab und unter den Stab gefuhrt wird. Auch diese 

Ausgestaltung gestattet eine elektrische Verbindung der ersten 
Halbleiterlage mit der mindestens einen zweiten Halbleiterlage, 

^ die groGe Schleifen vermeidet. Die Konstanz des elektrischen 

Potentials in der Beruhrungszone von Trennschicht und Fullstoff 
15 zwischen den jeweiligen Halbleit erlagen wird damit in besonderer 
Weise gewahrleistet , und es wird eine dem Zweck der Erfindung 
in besonderer Weise entsprechende Anordnung erreicht. 

Eine weitere, gunstige Ausgestaltung der Erfindung ist da- 
20 durch gekennzeichnet , daQ die mindestens eine zweite Halb- 
leiterlage gegeben ist durch eine mindestens eine Nutwand 
bedeckende Auskleidung aus halbleitf ahigem Material. Im Rahmen 
dieser Ausfuhrung ist es nicht erf orderlich, jeden Wicklungs- 
stab mit einer eigenen zweiten Halbleiterlage zu versehen. 
25 Ein deutlich verringerter Platzbedarf pro Wicklungsstab ist 
die Folge, so daG es moglich wird, die Leiterwicklungs- 
anordnung fur eine vorgegebene Belastbarkeit besonders kom- 
pakt auszufuhren oder aber nach weiteren Gesichtspunkten , 
z. B, hinsichtlich der Funktion der elektrischen GroG- 
30 maschine, fur die die Anordnung bestimmt ist, zu optimieren* 
Fur die Auskleidung der Nut sind die bereits erwahnten halb- 
leitfahigen Textilien gut geeignet; in vorteilhaf ter Weiter- 
bildung der Konf iguration kann die Nutauskleidung mit der 
Trennschicht versehen werden, z. B. in Form einer Beschichtung 
35 oder auch in Form einer weiteren Auskleidung, die auf die 
bereits erwahnte Nutauskleidung mit einer halbleit fahigen 
Textilie aufgebracht wird. Dabei ist es nicht unbedingt er- 
forderlich, die Nutauskleidung an alien Nutwanden mit einer 
Trennschicht zu versehen; die er f indungsgemaGen Vorteile wer- 
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1 den bereits dann erschlossen, wenn die Nutauskleidung an einer 
einzigen Nutwand mit einer Trennschicht versehen wird. Die 
feste Verklsbung der Lei terwicklungsanordnung mit der Nutwand, 
die keine Trennschicht aufweist, tragt somit zusatzlich zur 

5 Erhohung der Festigkeit der Anordnung bei . 

Die vorliegende Erfindung liefert eine mit einem Fullstoff, 
insbesondere einei® ausgeharteten Kunstharz, impragnierte 
Leiterwicklungsanordnung fur eine elektrische GroQmaschine 
in Form eines Tragerkorpers mit Leiterwicklungen , die z. T. 
aus in Nuten des Jragerkorpers eingelegten Wicklungsstaben 
bestehen, wobei jede Nut des Tragerkorpers mindestens eine 
elektrisch abgeschirmte Zone aufweist, deren Festigkeit 
im Vergleich zu anderen Zonen in der Nut vermindert ist. 
Risse im Fullstaff, die beispielsweise durch thermische 
Ausdehnungs- und Schrumpfprozesse hervorgeruf en werden, 
treten bevorzugt In der erwahnten Zone verminderter Festig- 
keit auf. Da in dieser Zone keine nennenswerten elektrischen 
Potentialgef Mile auftreten, ist die Funkenbildung in den 
Rissen praktisch .ausgeschlossen , und eine Beeintrachtiguhg 
der elektrischen Qgalitat der Anordnung ist ausgeschlossen. 
Weiterhin ist die zur RiBbildung neigende Zone gut definiert, 
so da£3 trotz der RiBbildung eine Beeintrachtigung der mecha- 
nischen Festigkeit der Anordnung durch gezielte Anwendung 
f estigkeitserhohender Mittel vermieden werden kann. 

Die vorliegende Erfindung liefert Leiterwicklungsanordnungen, 
die nach Impragnierung mit einem Fullstoff, insb. einem aus- 
geharteten Kunstharz, als Teile elektrischer GroBmaschinen , 
insb. als Statoren oder Rotoren, besonders geeignet sind, 
da sie besondere Robustheit mit ausgezeichneten elektrischen 
Qualitaten, verbuijjden mit der Moglichkeit der Erzielung be- 
sonders kompakter Formen zu gegebener Belastbarkeit , aufweisen. 

Die weitere Erlauterung der vorliegenden Erfindung erfolgt 
anhand der in der Zeichnung darges tellten Ausfuhrungsbei- 
spiele; im einzelnen zeigen: 

Fig, 1 einen Ausschnitt aus einer er f indungsgemaSen Leiter- 
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wicklungsanordnung , die zur Trankung vorbereitet ist; 

Fig. 2 eine zum Einbau in eine er f indungsgemaGe Anordnung 
besonders geeignete Ausfuhrungs f orm eines Wicklungss tabes ; 

Fig. 3 einen Ausschnitt aus einer besonders gunstig ausge- 
stalteten er f indungsgemaQen Anordnung. 

Wie in Fig. 1 schematised dargestellt, enthalt ein Tragerkorper 
1 Nuten 2, die zur Aufnahme der Wicklungss tabe 3 dienen und, 
nach Einlegen der Wicklungsstabe 3, mit geeigneten 
Nu tverschluGmitteln A verschlossen werden, die dem 
Fachmann in vielfaltigen Ausgestaltungen bekannt und keine 
Gegenstande der vorliegenden Erfindung sind. Der Tragerkorper 1 
kann dabei sowohl in einem einteiligen oder aus nur wenigen 
Elementen zusammengesetzten Block bestehen, wie z. B. im Falle 
eines Rotors, oder aus einer Vielzahl einzelner Bleche 5 zu- 
sammengesetzt sein, wie es z. B . fur Statoren vorgezogen wird. 
Mischformen sind dabei selbstverstandlich , im Rahmen fach- 
mannischer Erwagungen, moglich. 

Ein Wicklungsstab 3 enthalt als wesentliches Bestandteil eine 
Leiteranordnung 6, die von einer Isolierschicht 7 umgeben ist. 
Die Leiteranordnung 6 besteht aus mindestens einem elektrisch 
leitfahigen Stab, insbesondere einem Kupferstab, und kann, 
je nach vorgesehener Betriebsbelastung , Kanale zur Fuhrung von 
Kuhlmittel u, dgl. aufweisen. Die Isolierschicht 7 besteht in 
aller Regel aus einer Bewicklung mit einem Band, das einen 
Isolierstof f , wie z. B. Glimmer, enthalt und mit einem Fullstoff , 
wie z. B. Kunstharz, trankbar ist. Nach vollendeter Full- 
stoff impragnierung stellt sich die Isolierschicht 7 dar als 
im wesentlichen kompakter, homogener Festkorper, in den die 
faserigen Strukturen des Bandes zusammen mit dem Isolierstoff 
eingelagert sind. 

Im Sinne der vorliegenden Erfindung ist die Isolierschicht 7 
des Wicklungsstabes 3 umgeben mit einer ersten Halbleiterlage 8, 
auf die zumindest an den den Nutwanden 11 zugewandten Seiten 
des Wicklungsstabes 3 Trennschichten 9 aus einem Material 
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1 aufgelegt sind, das von dem Fullstoff, mit dem die Anordnung zu 
impragnieren ist, nicht Oder nur wenig benetzt wird. Die Trenn- 
schichten 9 sind mit einer zweiten Halbleit erlage 10, die iiber 
die Trennschichten 9 und die erste Halbleit erlage 8 aufgebracht 

5 wird, auf dem Wicklungsstab 3 fixiert. 



Ist die Leiteranordnung aus Tragerkorper 1, Wicklungss taben 3 
und NutverschluBmittel 4 komplett montiert, so wird sie mit 
einem hartbaren Kunstharz oder einem ahnlichen Fullstoff als 

10 Ganzes impragniert, und der Fullstoff wird ausgehartet. 

Zur Aushartung sind dem eigentlichen Fullstoff meistens ent- 
sprechende Chemikalien beizumischen, und zur Auslosung des 
Hartungsprozesses ist eine Erwarmung des Fullstoffes auf eine 
bestimmte Temperatur, bei ublichen Kunstharzen'im Bereich urn 

15 etwa 150° C, erf orderlich . Nach erfolgter Aushartung wird die 
Anordnung wieder abgekuhlt; dabei kommt es aufgrund des 
thermischen Schrumpf prozesses zu Zugspannungen innerhalb der 
Anordnung, insbesondere innerhalb der Nuten 2, die moglicher- 
weise zur RiQbildung fuhren konnen. 

20 

Ein wesentliches Element der vorliegenden Erfindung ist es , in 
jeder Nut 2 des Tragerkorpers 1 die entstehenden Risse in vor- 
bestimmten Zonen zu konzentrieren und weiterhin dafur Sorge zu 
tragen, daS in diesen Zonen keine ubermaGigen, Glimmentladungen 

25 auslosenden elektrischen Feldstarken auftreten konnen. Die Zonen 
sind gegeben durch die. Bereiche in der Nut 2, in denen der aus- 
gehartete Fullstoff mit der Trennschicht 9 in Beruhrung kommt* 
Da der Fullstoff mit der Trennschicht 9 nicht oder nur wenig 
verklebt, karrn sich an jeder Beruhrungsstelle ein Spalt bilden, 

30 ohne daS es der Schadigung von Material bedarf. Da die Trenn- 
schicht 9 eingeschlossen ist zwischen zwei elektrisch leitfahi- 
gen, miteinander verbundenen Schichten aus der ersten Halblei- 
terlage 8 bzw. der zweiten Halbleiterlage 10, befindet sich die 
Trennschicht 9 - und damit auch die Beruhrungszone zwischen 

35 

Fullstoff und Trennschicht 9 - in einem potentialf reien Gebiet. 
Elektrische Fielder,, und damit Glimmentladungen, konnen in diesem 
Gebiet nicht auft?aten, so daQ eine ausgezeichnete elektrische 
Qualitat gewahrleistet ist.- Durch die Einfuhrung einer Trenn- 
schicht 9 in die Nu-t 2 ergibt sich zwar eine Stelle, die hin- 
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1 sichtlich ihrer Festigkeit hinter anderen Bereichen in der Nut 2 
zuruckbleibt; jedoch ist die Berucksichtigung dieser vermeintli- 
chen Schwachstells kein Problem: Alle Mittel, die zur Fixierung 
von Wicklungsstaben 3 in Nuten 2 von Tragerkorpern 1 dienen kon- 

5 nen, die keiner Fullstof fimpragnierung unterzogen werden, stehen 
zur Verfugung. Hervorragende mechanische Eigenscha f t en , insbeson- 
dere im Hinblick auf groBe Lebensdauer, sind gewahrleistet. 

Fig. 2 zeigt eine besondere Ausfuhrung eines Wicklungsstabes 3, 
^ 10 wie er im Rahmen der vorliegenden Erfindung Einsatz finden 

kann. Kennzeichen dieser Ausf uhrungs f orm ist eine Trennschicht 9 
in Form eines Bandes, das urn die erste Halblei terlage 8 auf der 
Isolierschicht 7 des Wicklungsstabes 3 aufgewickelt ist. 

15 Die leitfahige Verbindung zwischen der ersten Halbleiterlage 8 
und der zweiten Halbleiterlage 10, die in der Ausf uhrungs form 
nach Fig. 1 dadurch gewahrleistet war, dal3 die erste Halbleiter- 
lage 8 und die zweite Halbleiterlage 10 einander stellenweise 
beruhrten, wird bei einem Wicklungsstab 3 nach Fig. 2 durch einen 

20 zusatzlichen Kontaktleiter 13 aus leitfahigem Material, insbeson- 
dere Kupfer, bewirkt, der derart mit der Trennschicht 9 auf die 
erste Halbleiterlage 8 aufgebracht ist, daS er abwechselnd die 
erste Halbleiterlage 8 und die zweite Halbleiterlage 10, die auf 
^ die Trennlage 9 aufgewickelt ist, beriihrt. 

25 Ein solcher Wicklungsstab 3 gewahrleistet damit die Konzentra- 
tion von Rissen, die aus thermischen Spannungen entstehen, 
^ in seiner gesamten Umgebung in einem Bereich, der gegen 
Glimmentladungen u. dgl. abgesichert ist. 

30 Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaQen Leiter- 
wicklungsanordnung zeigt Fig. 3. Die Wicklungsstabe 3 weisen 
lediglich eine erste Halbleiterlage 8 auf, und statt einer in 
die AuSenzone der Wicklungsstabe 3 eingebrachten Trennschicht 9 
erhalten die Nutwande 11 eine Nutauskleidung 1A, die wie die 

35 Trennschicht 9 von dem Fullstoff nicht benetzt wird und damit 
die Zone fur die kontrollierte RiSbildung in den Bereich urn die 
Nutwand 11 verlegt. Der Potentialausgleich im Bereich der Nut- 
auskleidung 14 wird dadurch bewirkt, daS die erste Halbleiterla- 
ge 8 der Wicklungstabe 3 mit dem Tragerkorper 1 in leitfahige 
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Verbindung gebracht wird; zweckmaBigerweise geschieht dies da- 
durch, dafl der Nutgrund 12 keine Nutauskleidung 14 erhalt, so 
daB die erste Halbleiterlage 8 uber den Nutgrund 12 in elektri- 
sche Verbindung mit dem Tragerkorper 1 tritt. Sofern auf eine 
Nutauskleidung 14 fur den Nutgrund 12 nicht verzichtet werden 
kann, bietet . sich <z . B. fur den Nutgrund 12 eine Nutauskleidung 
14 an, die, ahnlich wie in Fig. 2 gezeigt, von einem Kontakt- 
leiter 13 durchbrochen wird, der die elektrische Verbindung 
sicherstellt . 

In den Ausf uhrungsbeispielen wurden zwar lediglich Nuten 2 
mit zwei Wicklungsstaben 3 vorgestelltj selbstverstandlich 
umfaBt die vorliegende Erfindung nicht nur Systeme mit zwei 
Wicklungsstaben 3,- sondern alle Systeme, die sich in gelaufiger 
Weise aus den vorg r estellten , nur zur Illustration dienenden 
Beispielen ergeben. 

Die vorliegende Erfindung liefert Leiterwicklungsanordungen 
fur elektrische GroBmaschinen, die die Ausnutzung der Vorteile 
der Ganztrankung in besonderer Weise im Hinblick auf Minimierung 
der elektrischen Verluste und Erhohung der Lebensdauer ge- 
statten. • 
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1 Patentans pruche 

1. Mit einem Fullstoff impragnierbare Lei terwicklungsan- 
ordnung fur eine elektrische GroGmaschine , bestehend aus 

5 einem Tragerkbrper (1) mit Leiterwicklungen , wobei die 

Leiterwicklungen zum Teil aus Wicklungsstaben (3) bestehen, 
die in Nuten (2) eingelegt sind und jeder Wicklungss tab (3) 
eine Lei t eranprdnung (6) aufweist, die von einer Isolierschicht 
(7) umgeben ist, dadurch gekennzeichnet, 

10 daQ jeder Wicklungsst ab (3) von einer ersten Halbleiterlage (8) 
umhullt ist und zwischen jedem Wicklungsstab (3) und jeder 
Nutwand (11) mindestens eine zweite Halbleiterlage (10), die mit 
der ersten Halbleiterlage (8) elektrisch verbunden ist, sowie 
eine Trennschicht (9) liegen, wobei durch die Trennschicht (9) 

15 die durch den Fullstoff bedingte Verklebung der ersten Halb- 
leiterlage (8) mit der mindestens einen zweiten Halbleiterlage 
(10) vermindert ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
20 z e i c h n e t, daS die Trennschicht (9) aus einer Textilie 

besteht, die mit einem die Benetzung durch den Fullstoff 
verhindernden Trennmittel impragniert ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daB die Trennschicht (9) aus einer Fo-lie 

besteht, die ein die Benetzung durch den Fullstoff verhinderndes 
Trennmittel enthalt. 

A. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
30 dadurch gekennzeichnet, daQ die erste 
Halbleiterlage (8) durch ein auf die Isolierschicht (7) ge- 
wickeltes Band aus einer halbleitfahigen Textilie gegeben ist. 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, da8 jeder 
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1 Wicklungss tab (3) mindestens eine zweite Halbleit erlage (10) 
aufweist, die aus einem um den Wicklungss tab t (3) gewickelten 
Band aus einer halbleit fahigen Textilie besteht. 

5 6. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daG durch die 
Trennschicht (9) die durch den Fullstoff bedingte Verklebung 
der ersten Halbleiterlage (8) mit der mindestens einen zweiten 
Halbleiterlage (10) nicht vollstandig unterbunden ist. 

10 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die erste Halbleiterlage (8) mit der 
mindestens einen zweiten Halbleiterlage (10) durch die Trenn- 
schicht (9) hindurch elektrisch verbunden ist." 

15 

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Trenn- 
schicht (9) mit dem Material der ersten Halbleiterlage (8) 
vereinigt ist. 

20 

9. Anordnung nach Anspruch 8, d a d u r c h ge- 
kennzeichnet, daG die Trennschicht (9) durch eine Be- 
schichtung des Materials der ersten Halbleiterlage (8) gegeben 
ist. 

25 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daG die 
Trennschicht (9) mit dem Material der mindestens einen 
zweiten Halbleiterlage (10) vereinigt ist. 

30 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch 

g e k i n rv % z s e i c h n e t, daQ die Trennschicht (9) durch 
eine Beschichtung der mindestens einen zweiten Halbleiterlage 
(10) gegeben ist. 
35 . ' s 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daQ jeder Wicklungsstab (3) eine 
Trennschicht (9) in Form eines auf die erste Halbleiterlage (8) 
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1 auf gebrachten Bandes aufweist, wobei das Band ein Trennmittel 
enthalt, das die Benetzung durch den Fullstoff verhindert. 

* 

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch g e- 

5 kennzeich^net, daS das die Trennschicht (9) dar- 
stellende Band auf die erste Halbleiteriage (8) aufgewickelt 
ist . 

14. Anordnung nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch 

Q) 10 gekennzeichnet, daS die elektrische Verbindung der 
ersten Halbleiteriage (8) mit der mindestens einen zweiten 
Halbleiteriage (10) durch mindestens einen Kontaktleiter (13) in 
(?~, F °rm eines elektrisch leitfahigen Stabes gegeben ist, der derart 

mit der Trennschicht (9) auf die erste Halbleiteriage (8) 
15 aufgebracht ist, daB er sowohl mit der ersten Halbleiteriage (8) 
als auch mit der mindestens einen zweiten Halbleiteriage (10) in 
elektrischer Verbindung ist. 

15. Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
mindestens eine zweite Halbleiteriage (10) gegeben ist durch 
eine mindestens eine Nutwand (11) bedeckende Nutauskleidung 
(14) aus halbleitfahigem Material. 

16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kenn zeichnet, daQ die Nutauskleidung (14) aus einer 
halbleitfahigen Textilie besteht. 

17. Anordnung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch g e- 
kennzeichnet, daS an nur einer Nutwand (11) die 
Nutauskleidung (14) mit einer Trennschicht (9) versehen ist. 

18. Verwendung einer Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, die mit einem Fullstoff, insbesondere einem ausge- 

35 harteten Kunstharz, impragniert ist, als Teil einer elektri- 
schen GroQmaschine , insbesondere als Stator oder als Rotor. 

19. Mit einem Fullstoff, insbesondere einem ausgeharte- 
ten Kunstharz, impragnierte Leiterwicklungsanordnung fur eine 
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elektrische GroQmaschine in Form eines Tragerkorpers (1) 
mit Leiterwicklungen, die z. T. aus Wicklungsstaben (3) 
bestehen, die in Nuten (2) des Tragerkorpers (1) eingelegt 
sind, insbes'ondere eine mit einem Fullstoff impragnierte 
Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 17, d a d u r c h 
gekennze i ; chnet, daB jede Nut (2) mindestens eine, 
im wesentlichen parallel zu einer Nutwand (11) liegende, 
elektrisch abgeschirmte Zone aufweist, deren Festigkeit im 
Vergleich zu anderen Zonen in der Nut (2) vermindert ist. 
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